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Tugas akhir ini menyajikan tinjauan tentang Split Hopkinson vertikal yang 
dimodifikasi untuk pengujian bahan yang dinamis terutama untuk bahan logam 
aluminium yang memiliki sifat ringan dan dapat ditempa dengan penampilan luar 
bervariasi. Desain dan implementasi komponen yang terkait dengan pengukuran 
gelombang ,pada pengujian ini dilakukan uji tarik untuk memperoleh tegangan 
dan regangan pada pengujian statis pembebanan pada benda uji diberikan gaya 
tarik secara terus menerus sedangkan dinamik pembebanan seca  ra cepat ,beban 
tidak meningkat, kekuatan dinamik terletak pada saat striker saat dijatuhkan dari 
ketinggian yang di tentukan.Pada pengujian dinamik dan statis menggunakan 
spesimen aluminium paduan tembaga yang sudah diuji kadarnya. kemudian di 
bubut sesuai dengan standart, untuk statis menggunakan ASTM E8M sedangkan 
dinamik meggunakan standar ASTM D412 Type D. hasil dari pengujian statis dan 
dinamis akan dimuat kedalam bentuk grafik tegangan, dari hasil pengujian statis 
diperoleh hasil tegangan tertinggi adalah spesimen 2 dan pada pengujian dinamik 
tegangan tertinggi adalah spesimen 3 dan dari hasil pengujian tersebut tegangan 
tertinggi adalah dinamik, dikarenakan beban dinamik mempunyai variasi yang 
kontinu terhadap waktu. Sedangkan hasil dari faktor dinamika yaitu tegangan 
dinamik dibagi tegangan statis didapat hasil tegangan tertinggi pada spesimen 3.  
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This final project presents a review of modified vertical Split Hopkinson for 
dynamic material testing, especially for aluminum metal which has mild 
properties and can be forged with varied external appearance. Design and 
implementation of components related to wave measurements, in this test a tensile 
test is carried out to obtain stress and strain on static testing of the load on the 
test specimen given continuous tensile force while the dynamic loading is fast, the 
load is not increased, the dynamic strength is at striker when dropped from a 
specified height. In dynamic and static tests using copper aluminum alloy 
specimens that have been tested for levels. then lathe according to the standard, 
to static use ASTM E8M while dynamic uses ASTM D412 Type D standards. 
results from static and dynamic testing will be loaded into a voltage graph, from 
the results of static testing the highest stress is specimens 2 and the dynamic stress 
test the highest is specimen 3 and from the results of the test the highest voltage is 
dynamic, because the dynamic load has a continuous variation of time. While the 
results of the dynamics factor, namely the dynamic stress divided by static stress, 
obtained the highest stress results in specimen 3. 
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Notasi Satuan  
 σ = Tegangan ( MPa ) 
A = Luas Penampang ( mm² ) 
F = Gaya (beban) ( N ) 
𝜀 = Regangan  
Lᶿ  = Panjang awal ( mm ) 
L₁   = Panjang akhir ( mm ) 
E = Modulus elastisitas ( Mpa ) 
t = Waktu  ( µs ) 
𝑟2 = Jari-jari ( mm²  ) 
AS = Luas penampang spesimen ( mm² ) 
εI = Gelombang  saat jatuh  ( µs/v ) 
ER = Gelombang yang diteruskan ( µs/v ) 
εT = Gelombang kembali ( µs/v ) 
e𝜊 = Gelombang chanel yang dihasilkan ( v ) 
E = Volt Baterai ( v ) 
Ks = Gage factor pada strain gauge 
𝜀𝜊 = Regangan 
σ Dyn = Tegangan Dinamik ( MPa ) 
































1.1.  Latar Belakang 
 Aluminium merupakan logam yang mempunyai sifat ringan yang 
pemanfaatannya sangat luas. Selain ringan juga memiliki kelebihan lain seperti 
penghantar panas yang baik. Aluminium ditemukan pertama kali oleh Sir 
Humprey Davy dalam tahun 1809 sebagai suatu unsur, dan pertama kali direduksi 
oleh HC Oersted tahun 1825. Penggunaan logam aluminium setiap tahunnya 
berada pada urutan kedua setelah besi dan baja, yang tertinggi di antara logam non 
fero. Produksi aluminium tahunan di dunia mencaoai 15 juta ton per tahun pada 
tahun 1981. Material ini dipergunakan di dalam bidang yang luas bukan saja 
untuk peralatan rumah tangga tetapi juga dipakai juga sebagai material pesawat 
teerbang, mobil, kapal laut, dan kontruksi (Surdia,1999) 
 Aluminium mempunyai beberapa sifat-sifat karakter fisis antara lain 
memiliki berat jenis sekitar 2,65-2,8 kg/dm
3
, mempunyai daya hantar listrik dan 
panas yang baik, tahan terhadap korosi, dalam beberapa bahan, titik lebur 658
0
C 
dan susunan atom face centered cubic. Aluminium murni mempunyai beberapa 
kekurangan seperti merniliki sifat mampu cor dan mekanik kurang baik, sehingga 
jarang dipergunakan untuk kebutuhan teknik yang memerlukan ketelitian dan 
persyaratan kekuatan bahan yang tinggi. 
 Sifat mekanik material merupakan salah satu faktor terpenting yang 
mendasari pemilihan suatu bahan dalam perancangan. Sifat mekanik dapat 
diartikan sebagai respon atau perilaku material terhadap pembebanan yang 
diberikan, dapat berupa gaya, torsi atau gabungan keduanya. Dalam prakteknya 
pembebanan pada material terbagi dua yaitu beban statik dan beban dinamik. 
beban statik adalah beban yang memiliki perubahan intensitas beban terhadap 
waktu berjalan lambat atau konstan, sedangkan beban dinamik adalah beban 
dengan variasi perubahan intensitas beban terhadap waktu yang cepat. Untuk 
mendapatkan sifat mekanik material, biasanya dilakukan pengujian mekanik yang 
pada dasarnya bersifat merusak (destructive test), dari pengujian ini akan 
dihasilkan grafik atau data yang mencirikan keadaan dari material tersebut. 
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 Setiap material yang akan diuji dibuat atau bentuk dalam sampel kecil atau 
spesimen. Spesimen pengujian dapat mewakili seluruh material apabila berasal 
dari jenis, komposisi dan perlakuan yang sama. Pengujian yang tepat hanya  
didapatkan pada material uji yang memenuhi aspek ketepatan pengukuran, 
kemampuan mesin, kualitas atau jumlah cacat pada material  dan ketelitian dalam 
membuat spesimen. Sifat mekanik tersebut meliputi antara lain: kekuatan tarik, 
ketangguhan, kelenturan, keuletan, kekerasan, ketahanan aus, kekuatan impak, 
kekuatan mulur, kekeuatan leleh dan sebagainya. 
1.2 Rumusan  Masalah 
 Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka dapat 
dirumuskan masalah yang terdapat dalam penelitian ini : 
1. Bagaimana menganalisa faktor dinamika pada kekuatan tarik bahan 
aluminium paduan tembaga (Al-Cu) dengan menggunakan mesin Uji Split 
Hopkinson vertikal. 
1.3 Ruang Lingkup  
 Pada penelitian ini penulis mempunyai ruang lingkup agar penelitian ini 
lebih terarah dan sistematis, antara lain : 
1. Pengujian kekuatan tarik dinamik menggunakan mesin Uji Split Hopkinson 
vertikal bar. 
2. Pengujian menggunakan spesimen berstandart ASTM D412 Type D 
3. Pengujian menggunakan spesimen Aluminium-Tembaga(Al-Cu) 
1.4.  Tujuan  
  Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kekuatan tarik 
dinamika pada bahan aluminium paduan dengan menggunakan Mesin Uji Vertikal 
Split Hopkinson Bar adalah : 
1. Untuk  mengetahui faktor dinamika pada kekuatan tarik Aluminium paduan 
menggunakan Mesin Uji Vertikal Split Hopkinson Bar. 
2. Untuk menganalisa Tegangan dinamik pada Aluminium paduan tembaga 
dengan variasi kecepatan yang berbeda. 
3. Untuk mengetahui faktor dinamika hasil uji tarik dinamik dan statis  pada uji 




1.5.  Manfaat 
 Adapun manfaat yang sangat diharapkan dari penelitian tugas akhir ini 
adalah: 
1. Menambah pengetahuan mahasiswa sebagai referensi untuk membuat tugas 
sarjana yang berhubungan dengan kekuatan uji tarik bahan aluminium paduan. 
2. Sebagai bahan perbandingan dan pembelajaran antara teori yang diperoleh 
dibangku perkuliahan dengan yang ada di dunia mekanika kekuatan material. 
3. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan Sarjana di 
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan menambah pengetahuan 
serta pengalaman penulis agar dapat mengembangkan ilmu yang diperoleh 
selama mengikuti perkuliahan di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 









 Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan dapat 
ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan hingga abu-abu, 
tergantung kekasaran permukaannya. Kekuatan tarik pada Aluminium murni 
adalah ±90 MPa, sedangkan aluminium paduan memiliki kekuatan tarik berkisar 
hingga ±600 MPa. Aluminium memiliki sifat fisis berat sekitar satu pertiga baja, 
mudah dibentuk, diperlakukan dengan mesin, dicor, ditarik (drawing), dan 
diekstrusi. Ketahanan terhadap korosi terjadi akibat terbentuknya lapisan 
Aluminium Oksida ketika Aluminium terpapar dengan udara bebas. Lapisan 
Aluminium Oksida ini mencegah terjadinya oksidasi lebih jauh. Dalam keadaan 
murni aluminium terlalu lunak, terutama kekuatannya sangat rendah untuk dapat 
dipergunakan pada berbagai keperluan teknik. Dengan pemaduan ini dapat 
diperbaiki tetapi seringkali sifat tahan korosinya berkurang, demikian juga 
keuletannya. 
Penambahan titanium pada aluminium dimaksud untuk mendapat struktur 
butir yang halus. Biasanya penambahan bersama-sama dengan Cr dalam 
prosentase 0,1%, titanium juga dapat meningkatkan mampu mesin (R.Bagus 
Suryasa Majanasastra,2016) 
2.1.1 Klasifikasi aluminium  
a.  Paduan Aluminium-Tembaga (Al-Cu) 
 Jenis paduan Al-Cu adalah paduan aluminium yang mengandung tembaga 
4,5%, jenis yang dapat diperilaku panaskan. Dengan melalui proses penyepuhan 
sifat mekanik paduan ini dapat menyamai sifat dari baja lunak, seperti memiliki 
kekuatan tinggi, mudah dikerjakan karena memiliki sifat-sifat mekanik mampu 
mesin yang baik tetapi daya tahan korosinya rendah bila dibandingkan dengan 





b.  Paduan Aluminium-Mangan (Al-Mn) 
 Paduan ini adalah jenis yang tidak dapat diperilaku-panaskan sehingga 
penaikan kekuatannya hanya dapat diusahakan melalui pengerjaan dingin dalam 
proses pembuatannya. Bila dibandingkan dengan jenis Al-Murni. Biasanya 
digunakan di industry kimia dan industry bahan pangan. 
c.  Paduan Aluminium-Silikon (Al-Si) 
  Paduan Al-Si merupakan jenis yang tidak dapat diperilaku-panaskan. Pada 
paduan yang mengandung Si 8% pada struktur mikronya terdapat primarydendrit 
(α) dan dikelilingi oleh campuran eutektik. Jenis ini dalam keadaan cair 
mempunyai sifat mampu alir yang baik dan dalam proses pembekuannya hampir 
tidak terjadi retak, meningkatkan kemampuan cetak aluminium dan mengurangi 
korosi. 
d.  Paduan Aluminium-Magnesium (Al-Mg) 
 Paduan aluminium ini mengandung magnesium sekitar 4% sampai 10%. 
Jenis ini termasuk paduan yang tidak dapat diperilaku-panaskan dan lebih sulit 
dituang tetapi mempunyai sifat yang baik dalam daya tahan korosi, terutama 
korosi air laut dan alkalis serta memiliki kekuatan yang tinggi. Jenis ini 
mempunyai kekuatan tarik diatas 30 kgf/mm
2
 perpanjangan diatas 12% setelah 
perlakuan panas. 
e.  Paduan Aluminium-Magnesium-Silikon (Al-Mg-Si) 
 Paduan ini termasuk dalam jenis yang dapat diperilaku-panaskan dan 
mempunyai sifat daya sangat tahan korosi yang cukup dan penghantar listrik yang 
sangat baik. Paduan aluminium dengan Si 7-9% dan Mg 0,3-17% dikeraskan 
dengan pengerasan prespitasi dimana terjadi prespitasi Mg2Si, sehingga sifat-sifat 
mekaniknya dapat diperbaiki. 
f.   Paduan Aluminium-Seng (Al-Zn) 
 Paduan ini termasuk jenis yang dapat diperilaku-panaskan. Biasanya ke 
dalam paduan pokok Al-Zn ditambahkan Mg,Cu, dan Cr. Kekuatan tarik yang 
dapat dicapai lebih dari 50 kg/mm
2
, sehingga paduan ini dinamakan juga ultra 
duralumin. Berlawanan dengan kekuatan tariknya, sifat mampu las dan daya tahan 




g.   Paduan Aluminium-Besi (Al-Fe) 
 Besi (Fe) juga kerap kali muncul dalam aluminium paduan sebagai suatu 
"kecelakaan". Kehadiran besi umumnya terjadi ketika pengecoran dengan 
menggunakan cetakan besi yang tidak dilapisi batuan kapur atau keramik. Efek 
kehadiran Fe dalam paduan adalah berkurangnya kekuatan tensil secara 
signifikan, namun diikuti dengan penambahan kekerasan dalam jumlah yang 
sangat kecil. Dalam paduan 10% silikon, keberadaan Fe sebesar 2,08% 
mengurangi kekuatan tensil dari 217 hingga 78 MPa, dan menambah skala 
Brinnel dari 62 hingga 70. Hal ini terjadi akibat terbentuknya kristal Fe-Al-X, 
dengan X adalah paduan utama aluminium selain Fe. 
h.  Paduan Aluminium-Lithium (Al-Li) 
 Lithium menjadikan paduan aluminium mengalami pengurangan massa 
jenis dan peningkatan modulus elastisitas; hingga konsentrasi sebesar 4% lithium, 
setiap penambahan 1% lithium akan mengurangi massa jenis paduan sebanyak 3% 
dan peningkatan modulus elastisitas sebesar 5%. Namun aluminium-lithium tidak 
lagi diproduksi akibat tingkat reaktivitas lithium yang tinggi yang dapat 
meningkatkan biaya keselamatan kerja. 
i.   Paduan Aluminium-Skandium 
 Penambahan skandium ke aluminium membatasi pemuaian yang terjadi 
pada paduan, baik ketika pengelasan maupun ketika paduan berada di lingkungan 
yang panas. Paduan ini semakin jarang diproduksi, karena terdapat paduan lain 
yang lebih murah dan lebih mudah diproduksi dengan karakteristik yang sama, 
yaitu paduan titanium. Paduan Al-Sc pernah digunakan sebagai bahan pembuat 
pesawat tempur Rusia, MIG, dengan konsentrasi Sc antara 0,1-0,5%. 
2.1.2  Sifat- Sifat Aluminium 
  Aluminium adalah logam yang ringan dan cukup penting dalam kehidupan 
manusia. Aluminium merupakan unsur kimia golongan IIIA dalam sistim periodik 
unsur, dengan nomor atom 13 dan berat atom 26,98 gram per mol (sma). Struktur 
kristal aluminium adalah struktur kristal FCC, sehingga aluminium tetap ulet 
meskipun pada temperatur yang sangat rendah. Keuletan yang tinggi dari 
aluminium menyebabkan logam tersebut mudah dibentuk atau mempunyai sifat 
mampu bentuk yang baik. 
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 Selain sifat-sifat tersebut aluminium mempunyai sifat-sifat yang sangat baik 
dan bila dipadu dengan logam lain bisa mendapatkan sifat-sifat yang tidak bisa 
ditemui pada logam lain. Adapun sifat-sifat dari aluminium antara lain : ringan, 
tahan korosi, penghantar panas dan listrik yang baik. Sifat tahan korosi pada 
aluminium diperoleh karena terbentuknya lapisan oksida aluminium pada 
permukaaan aluminium. 
  Lapisan oksida ini melekat pada permukaan dengan kuat dan rapat serta 
sangat stabil (tidak bereaksi dengan lingkungannya) sehingga melindungi bagian 
yang lebih dalam. Adanya lapisan oksida ini disatu pihak menyebabkan tahan 
korosi tetapi di lain pihak menyebabkan aluminium menjadi sukar dilas dan 
disoldier (titik leburnya lebih dari 2000º C). Sifat fisik dan mekanik aluminium 
dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan 2.2 berikut: 
Tabel 2.1 Sifat fisika Aluminium (Surdia,1999) 
Sifat – sifat 




C) 2,6968 2,71 





C) 0,2226 0,2297 







 23,5 x 10
-6
 
Jenis Kristal, konstanta kisi fcc,a=4,013 kX fcc,a=4,04 Kx 
Tabel 2.2 Sifat mekanik Aluminium (Surdia,1999) 
Sifat-sifat 








4,9 11,6 9,3 16,9 
Kekuatan mulur 
(0,2%)(kg/mm2) 
1,3 11,0 3,5 14,8 
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Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5 
Kekerasan Brimell 17 27 23 44 
 
  Tabel 2.1 menunjukkan sifat fisik Al dan Tabel 2.2 menunjukkan sifat 
mekaniknya. Ketahan korosi berubah menurut kemurnian, pada umumnya untuk 
kemurnian 99,0 % atau diatasnya dapat dipergunakan di udara tahan dalam 
bertahun-tahun. Hantaran listrik Al, kira-kira 65 % dari hantaran listrik tembaga, 
tetapi masa jenisnya kira-kira sepertiganya sehingga memungkinkan untuk 
memperluas penampangnya. Oleh karena itu dapat dipergunakan untuk kabel 
tenaga dan dalam berbagai bentuk umpamanya sebagai lembaran tipis (foil). 
Dalam hal ini dipergunakan Al dengan kemurnian 99,0%. Untuk reflektor yang 
memerlukan reflektifitas yang tinggi juga untuk kondensor elektronik 
dipergunakan aluminium dengan kemurnian 99,99%(Surdia,1999). 
2.1.3 Karakteristik Aluminium 
 Aluminium memiliki warna putih keperakan dan cukup ringan sebagai 
sebuah logam. Tekstur aluminium cukup lunak dan mudah dibentuk serta 
diproses. Aluminium juga tidak beracun dan merupakan konduktor panas yang 
baik, serta tahan terhadap korosi dan perubahan suhu. Inilah yang membuat 
aluminium banyak digunakan dalam proses industri mulai dari produksi kaleng, 
foil, peralatan memasak, kusen jendela, hingga bagian dari pesawat terbang. 
 Karena sifat dasar aluminium yang tidak terlalu kuat, biasanya dilakukan 
pencampuran dengan bahan lain untuk memperoleh sifat yang diharapkan. Hasil 
dari pencampuran ini disebut dengan aluminium alloy, dan bahan campuran yang 
paling lazim digunakan adalah tembaga, mangan, magnesium, dan silikon. 
 Selain digunakan sebagai bahan baku utama industri, aluminium juga 
banyak dimanfaatkan sebagai pelapis benda-benda seperti cermin teleskop, kertas 
dekoratif, kemasan makanan dan barang, serta mainan. 
2.1.4 Kelebihan Alumunium 
a. Tahan keropos dan tidak akan dimakan rayap. Bahan aluminium yang lebih 
tahan lama daripada kayu. Tidak menyusut seperti kayu, dan bentuk tidak 
akan perna berubah atau jadi melengkung jika dilanda cuaca ekstrim seperti 
panas, kemarau, atau dingin di musim penghujan. 
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b. Desainnya dapat dibuat sesuai pesanan. Keunggulan aluminium adalah karena 
materialnya kuat namun bobotnya tetap ringan sehingga mudah dipindahkan. 
Bahan aluminium juga mudah dirawat. 
c. Ekonomis, dalam pengertian biaya proses pembuatan, pemasangan, dan 
perawatan. Aluminium lebih murah dan tahan lama. 
2.1.5 Kekurangan Alumunium 
a. Mudah tergores 
b. Lemah terhadap benturan. 
c. Kurang fleksibel dalam desain 
2.2 Mesin Split Hopkinson Pressure Bar 
  Split Hopkinson Pressure Bar ( SHPB ), juga dikenal sebagai Kolsky bar, 
merupakan salah satu metode untuk menguji sifat mekanik bahan yang menjalani 
deformasi pada tingkat tinggi dan untuk memperoleh  hubungan konstitutif untuk 
pemodelan numerik. Hal ini memungkinkan untuk memeriksa bahan dengan 
tingkat regangan dari 102 sampai 5.104 1/s. 
  Metode dasar dikembangkan oleh Kolsky pada tahun 1949. Pada  zaman 
Kolsky, menggunakan detonator untuk menghasilkan pulsa stres dan mikrofon 
kondensor untuk mengukur propagasi gelombang stres di bar, pengaturan 
eksperimental dan pengukuran telah mengalami modifikasi yang signifikan. 
  Dalam Pengembangan metode SHPB klasik banyak peneliti yang 
melakukan penelitian menguji bahan dalam pemuatan kompresi. Salah satu 
penelitian yang paling penting, dari Hauser et al dan Lindholm, menghasilkan 
solusi dari sebuah eksperimental set-up, yang merupakan dasar dari peralatan 
penelitian modern. Mereka memungkinkan untuk mengkarakterisasi perilaku 
dinamis dari berbagai jenis bahan (logam dan paduan, polimer, komposit, keramik 
dan lainnya) dalam kondisi strainrate tinggi. 
  Metode SHPB klasik telah dimodifikasi untuk kondisi pembebanan lainnya. 
Mereka umumnya diklasifikasikan sebagai ketegangan dan torsi membagi 
Hopkinson bar metode. Modifikasi ini memungkinkan tidak hanya untuk 
menentukan sifat bahan di bidang deformasi strainrate tinggi, tetapi juga untuk 




2.2.1 Prinsip Dasar Hopkinson 
  Batang Hopkinson terdiri dari bilah masukan, spesimen uji dan bilah 
keluaran. Untuk pengujian tarik spesimen biasanya dijepit di antara batang input 
dan batang output.Gelombang regangan tarik disebut juga gelombang datang 
(input), yang menghasilkan gelombang merambat sepanjang batang masukan 
terhadap apa yang disebut gelombang datang. Setelah mencapai spesimen, 
gelombang sebagian dipantulkan kembali dan membentuk gelombang, yang 
sebagian dikirim ke batang keluaran (output) untuk membentuk gelombang yang 
ditransmisikan, dan biasanya diukur dengan cara pengukur regangan. Pengukur 
regangan ini terletak pada titik-titik yang dipilih dengan baik pada input dan 
output yang jauh dari spesimen. Dengan demikian akan bergeser ke atas atau ke 
bawah ke arah penumbuk antar muka dengan spesimen untuk mendapatkan 
kekuatan dan perpindahan di kedua ujung spesimen (Patricia Verleysen,2000). 
2.3  Uji Tarik  
  Uji tarik adalah sebuah pemberian gaya tarik atau tegangan tarik terhadap 
material untuk mengetahui kekuatan dari suatu material. Uji tarik dilakukan 
dengan cara memberikan gaya tarik secara terus menerus terhadap material, 
sehingga material tersebut mengalami perpanjangan yang meningkat dan teratur 
sampai putus, dengan tujuan untuk menentukan nilai tarik material tersebut. 
Untuk mengetahui kekuatan tarik dari suatu material dalam pembebanan tarik, 
garis gaya harus berhimpit dengan garis sumbu bahan sehingga pembebanan yang 
terjadi beban tarik lurus. Tetapi jika gaya tarik sudut berhimpit maka yang terjadi 
adalah gaya lentur. 
  Hasil uji tarik tersebut mencatat adanya hubungan tegangan-regangan 
selama proses uji tarik dilakukan. Uji tarik sering digunakan dalam kegiatan 
engineering untuk mengetahui sifat-sifat mekanik suatu material. 
  Uji tarik sering dilakukan untuk melengkapi informasi rancangan dasar 
kekuatan suatu material dan sebagai data tambahan spesifikasi bahan. Pada uji 
tarik benda yang diuji diberi gaya tarik sesumbu yang bertambah secara kontiniu, 
bersamaan dengan itu dilakukan pengamatan terhadap perpanjangan yang dialami 




Gambar. 2.1 Gambar singkat tentang uji tarik(Robert Denti Salindeho,2013) 
2.4  Tegangan-Regangan  
  Sifat-sifat mekanik material yang dikuantifikasikan salah satunya dengan 
kuat tarik dapat diperoleh dengan pengujian tarik. Pada pengujian tarik uniaksial 
atau uji satu arah, benda uji diberi beban atau gaya tarik pada satu arah dan gaya 
yang diberikan bertambah besar secara kontinu. Pada saat bersamaan benda uji 
akan bertambah panjang dengan bertambah gaya yang diberikan. Berdasarkan 
hasilpengujian tarik yaitu berupa data dan perpanjangan, maka dapat dianalisis 
tegangan, regangan, dan laju regangan, yaitu persamaannya (Jun CAO,2017): 
2.4.1  Tegangan (Stress) 
  Tegangan adalah kekuatan gaya yang menyebabkan perubahan bentuk 
benda. Tegangan (stress) didefenisikan sebagai perbandingan antara gaya yang 
bekerja pada benda dengan luas penampang, benda. Secara matematis dituliskan : 
σ = F/A          (2.1) 
2.4.2 Regangan (Strain)  
  Regangan didefinisikan sebagai perbandingan antara pertambahan panjang 
material dari panjang awal sebagai hasil dari gaya yang menarik atau yang 
menekan pada material dinyatakan : 
e = ∆L / L         (2.2) 
2.4.3 Jembatan Wheatstone Strain Gauge 
  Adapun rumus dari jembatan wheatstone yang digunakan pada pengujian uji 







         (2.3) 
2.4.4  Laju Regangan (strain-rate) 
  Strain rate adalah laju deformasi benda ketika mendapat beban. Efek dari 
strain rate pada flow stress adalah semakin tinggi strain rate, makin tinggi flow 
stress. Efek ini adalah kebalikan dari efek temperatur pada flow stress (S.Sharma. 
2014). 
σ1 (t) = 
𝐸𝐴
 𝐴𝑠
  𝜀𝐼  𝑡 + 𝜀𝑅  (𝑡)        (2.4) 
σ2 (t) = 
𝐸𝐴
 𝐴𝑠
 𝜀𝑇           (2.5) 
έ𝑠 (t) = 
co
𝐿𝑜
  𝜀𝐼  𝑡 − 𝜀𝑅   𝑡 − 𝜀𝑇  (𝑡)       (2.6) 
𝜀𝑠  (t) = 
𝑐𝑜
𝐿𝑜
   𝜀𝑇   𝑡 −  𝜀𝑅   𝑡 + 𝜀𝑇 (𝑡) 
𝑡
0
dt     (2.7) 
σS (t) = 
𝐸𝐴
2𝐴𝑠
  𝜀𝐼  𝑡 + 𝜀𝑅   𝑡 − 𝜀𝑇  (𝑡)       (2.8) 
2.5  Dinamik 
  Dynamic load (beban dinamis) jenis pembebanan pada suatu sistem yang 
nilainya berubah-ubah berdasarkan fungsi waktu. Contoh pembebanan dinamis 
yaitu getaran pada permesinan. Dalam sebuah struktur, suatu respon akan terjadi 
apabila diberikan pembebanan dengan nilai tertentu. Respon dinamik merupakan 
pola deformasi dengan diaplikasikannya beban dinamis. Respons dari struktur 
juga bergantung pada variabel waktu. Respon dinamik dapat diukur melalui 
deformasi, (displacement or rotasi), kecepatan (velocity), dan percepatan 
(acceleration). Gaya dinamik, F(t), didefinisikan sebagai gaya yang dapat 
mengubah nilai, arah, maupun sense dalam interval waktu yang lebih singkat, atau 
dengan kata lain, beban dinamik mempunyai variasi yang kontinyu terhadap 
waktu. Prescribed dynamic loading merupakan variasi pembebanan yang bersifat 
teratur (reguler), di mana terdapat siklus yang bisa ditentukan dari pembebanan 
berulang pada interval waktu yang sama (Teddy Suryosambodho. 2013). 
2.6  Statis 
  Statis merupakan sebuah pembebanan pada suatu benda yang diberikan 
gaya tarik secara terus-menerus,sehingga akan mengakibatkan perubahan bentuk 
pada benda berupa pertambahan panjang dan pengecilan luas permukaan dan 
berakibat patahnya material uji tersebut(J.William,2007). 
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2.7  Faktor Dinamika 
 Faktor dinamik adalah rasio sederhana dari beberapa bahan pada tingkat 
regangan dinamis untuk yang di kuasi-statis laju regangan menggambarkan 
tingkat kekuatan atau sifat mekanik lainnya (misalnya, modulus elastisitas 
penyerapan energi) di bawah pemuatan dinamik. Dalam tulisan ini, kita fokus 
pada Faktor  dari tekan dan kekuatan tarik.(K.Liu,2018)   
Faktor Dinamika = 
𝜎  𝐷𝑦𝑛
𝜎  𝑆𝑡𝑎
        (2.9) 
2.8  Jenis Perpatahan Material  
 Dari hasil uji coba spesimen pengujian tarik yang dilakukan, spesimen 
menunjukkan beberapa tampilan perpatahan seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2: 
 
Gambar 2.2 Mekanisme perpatahan(Setiaji,R. 2012)  
 Pengamatan kedua tampilan perpatahan ulet (b) dan getas (c) dapat dilihat 
dengan baik dengan mata telanjang maupun dengan bantuan stereoscan 
macroscopem. Pengamatan lebih detil dimungkinkan dengan penggunaan SEM. ( 
Scanning ElectronMicroscope). 
2.8.1 Perpatahan Ulet 
 Perpatahan ulet terjadi saat material logam pada saat diuji tarik mengalami 
deformasi plastis yang cukup besar sebelum patah, Penampang melintang di 
daerah patahan biasanya berkurang karena pengecilan atau penipisan (necking), 
terjadi dikarenakan patahan retak berjalan lambat(Setiaji,R.2012).Seperti 





Gambar 2.3 Perpatahan ulet 
(http://okasatria.blogspot.com/2008/02/pengujian-tarik.html) 
2.8.2   Perpatahan Getas 
  Perpatahan getas mempunyai ciri-ciri yang berbeda dengan perpatahan 
ulet. Pada perpatahan getas tidak ada sama sekali terjadi deformasi plastis pada 
material uji. Perpatahan jenis ini merambat ke seluruh bidang-bidang kristalin  
yang membelah atom-atom material( Setiaji, R. 2012 ). Seperti ditujukkan pada 
Gambar 2.4 
 




















3.1. Tempat dan Waktu  
3.1.1.Tempat  
 Tempat pelaksanaan penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mekanika 
Kekuatan Material Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara, Jl. Kapten Muchtar Basri No.3 Medan. 
3.1.2.Waktu 
 Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan uji coba dilakukan sejaktanggal 
usulan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Sumatera 
Utara seperti yang tertera pada tabel 3.1  dibawah ini. 
Tabel 3.1: Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian  
No Kegiatan 6 7 8 9 10 11 12 1 2 
1. 
Study 
literatur     
     
2. 
Penyempurna
an Alat         
     
3. 
Pembuatan 
Spesimen         





      
     
5. 
Penyusunan 
skripsi         
     
6. 
Penyelesaian 
Skripsi         
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3.2  Bahan dan Alat 
a.  Strain Gauge 
Strain Gaugesebagai pengukur tegangan reganganyang terjadi pada saat 
pengujian pada spesimen, strain gages bermerek SKU14480 ini memiliki 
nilai resistan 350 ± 0,1 ohm, yang dibeli melalui onlinedapat dilihat pada 
gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1Sensor Strain Gauge 
b. Bridge box 
Bridge box terdiri dari papan sirkuit cetak, 6 resistor dengan nilai 
hambatan 700 ohm(Ω), 2 konektor BNC, danBaterai 9volt, yang dibeli dan 






Picoscope merupakan alat oscilloscope yang dapat disambungkan dengan 
laptop atau PC Desktop yang digunakan untuk membaca nilai voltase yang 
dihasilkan Vout dari Bridge box. Picoscope dipinjam dari laboratorium 
teknik mesin universitas muhammadiyah sumatera utara.Dengan 
menggunakan picoscope dapat mempermudah dalam memperoleh data 
saat melakukan percobaan pengujian regangan. Output dari picoscope ini 
dapat langsung dilihat dengan menggunakan personal computer (PC) yang 
telah terhubung langsung dan memiliki aplikasi picoscope, dapat dilihat 
pada gambar 3.3 
 
Gambar 3.3 Picoscope 
d. Laptop 
Laptopdigunakan pada saat proses pengujian dan dihubungkan dengan 
picoscope yang akan menampilkan hasil grafik regangan dan tegangan 
dinamik pada pengujian ini laptop yang digunakan merupakan milik 
sendiri,dapat dilihat pada gambar 3.4. 
 
Gambar 3.4 Laptop 
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Gambar 3.5  Diagram Alir Penelitian 
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Keterangan diagram alir penelitian : 
3.3.1 Statis  
 Mempersiapkan bahan percobaan. Bahan yang digunakan ialah 
aluminium.Setelah membentuk spesimen sesuai dengan standar pengujian, 
melakukan penelitian dengan pengujian tarikstatis. Setelah itu, mencatat hasil data 
dari pengujian yang dilakukan. 
a.  Aluminium sebagai spesimen statis 
 Aluminium paduan sebagai benda kerja yang dibuat dengan cara dibubut 
akan diuji untuk mengetahuikekuatan tarik secarastatis,dapat dilihat pada gambar 
3.6. 
 
Gambar 3.6 Spesimen uji statis bahan aluminium paduan 
b.  Dimensi uji tarik statis  
 bentuk dan ukuran spesimen pengujian tarik menggunakan standar ASTM 
E8M. Dimensi yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.7 
berikut. 
 





Tabel 3.2 Ukuran dimensi Uji statis (ASTM E8M) 
 
3.3.2 Dinamik 
 Mempersiapkanbahan percobaan. Bahan percobaan  yang digunakan ialah 
Aluminium paduan. Setelah membentuk spesimen, melakukan penelitian dengan 
pengujian regangan dinamik. Setelah itu, mencatat hasil data dari pengujian yang 
dilakukan 
a. Aluminium sebagai spesimen dinamik 
 Aluminium berfungsi sebagai benda yang akan diuji dibuat dengan cara 
dibubut untuk mengetahui kekuatan uji tarik dinamik, dapat dilihat pada gambar 
3,8 berikut  
 
Gambar 3.8 Spesimen uji dinamik bahan aluminium paduan 
b. Dimensi uji tarik dinamik 
 Bentuk dan ukuran spesimen pengujian tarik menggunakan standar ASTM 
D 412 tipe D. Dimensi yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada 






  Diameter(D) Panjang Ukur 
(G) 
Radius (R) 






Gambar 3.9 Dimensi spesimen aluminium paduan Uji Dinamik(ASTMD412 Type 
D) 
3.3.3 Alat Uji Impak Hopkinson Vertikal 
 Merupakan alat uji yang akan digunakan untuk mengetahui tegangan dan 
regangan. Fungsinya ialah untuk mengetahui tegangan dan regangan dinamik 
dengan menggunakan spesimen aluminium paduan, dapat dilihat pada gambar 
3.10. 
 
Gambar 3.10Alat Uji Impak Batang Hopkinson Vertikal 
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3.4  Prosedur Penelitian 
 Prosedur pengujian dengan menggunakan, jarak jatuh striker bar yang 
bervariasi, dengan menggunakan alat uji impak hopkinson vertikal, dengan cara 
sebagai berikut: 
1. Mempersiapkan alat uji serta bahan-bahan yang akan digunakan untuk 
pengujian. 
2. Memasang strain gauge pada besi baja karbon menggunakan lem perekat,  
dengan jarak 600mm diukur dari ujung pencekam spesimen, strain gages yang 
digunakan berjumlah 6, berada pada sisi depan dan belakang, dapat dilihat pada 
gambar 3.11. 
 
Gambar3.11 Pemasangan strain gauge 
3. Mengukur kembali tahanan strain gauge dengan menggunakan multi tester, 
dapat dilihat pada gambar 3.12 
 
Gambar 3.12Mengukur tahanan strain gauge 
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3. Pemasangan besi baja karbon, dapat dilihat pada gambar 3.13 
 
Gambar 3.13 Pemasangan besi baja karbon 
4. Pemasangan kelm besi, dapat dilahat pada gambar 3.14 
 
Gambar 3.14 Pemasangan klem besi 
5. Memasang kabel strain gages pada besi baja karbon menggunakan lem lakban, 




Gambar 3.15 Pemasangan kabel strain gauge 
6. Menghubungkan kabel strain gages pada input bridge box, dapat dilihat pada 
gambar 3.16 
 
Gambar 3.16 Pemasangan Bridge Box 






Gambar3.17 Pemasangan Osciloscope 
8. Menghubungkan output osciloscope  pada PC (laptop) menggunakan kabel 
usb, dapat dilihat pada gambar 3.18 
 
Gambar3.18 Pemasangan output Osciloscope pada laptop 
9. Meratakan plat dudukan bawah dengan menggunakan water pass, dapat dilihat 
pada gambar 3.19 
 





10. Pemasangan Striker, striker bar yang digunakan seberat 2,5 kg. Dapat dilihat 
pada gambar 3.20 
 
Gambar3.20 Pemasangan Striker Bar 
11. Memasang spesimen aluminium pada pencekam besi baja karbon, dapat 
dilihat pada gambar 3.21 
 
Gambar3.21 Pemasangan spesimen uji tarik dinamik  
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12. Klik kiri dua kli pada ikon desktop picoscope untuk membukak program 
gambar 3.22 
 
Gambar 3.22 Logo aplikasi PicoScope 6 
13. Penyetelan software picoscope pada laptop yang akan menghasilkaan grafik 
regangan dapat dilihat pada gambar 3.23 
 
Gambar3.23 Penyetelan Software picoscope 
14. Mengatur daya  baterai menjadi± 10V arus dc pada channel A(biru) dan 
mengatur daya baterai ± 10V arus DC pada channel B(merah) dapat dilihat 






Gambar 3.24 Mensetting daya baterai 
15. Mengatur jarak waktu menjadi 200𝜇s/div sebagai titik awal dapat dilihat pada 
gambar 3.25 
 
Gambar3.25 Mensetting jarak waktu 
16. None akan digunakan untuk melihat sinyal pada waktu belum 
ditentukan dapat dilihat pada gambar 3.26 
 
Gambar3.26 Penyetelan none 
17. Single mendapat kan hasil gelombang channel A dan channel B saat straiker 
dijatuhkan dapat dilihat pada gambar 3.27 
 








18. Running Untuk memulai merekam  gelombang channel A dan channel B 
dapat ilihat pada gambar 3.28 
 
Gambar3.28 penyetelan running 
19. Hasil data grafik setelah selesai pengujian dinamik, dapat dilihat pada gambar 
3.29 
 
Gambar 3.29 Grafik hasil data percobaan 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Hasil Pengujian Statis 
4.1.1 Spesimen Sebelum Pengujian Statis 
 Bentuk spesimen  sebelum  proses pengujian statis bisa dilihat pada gambar  
4.1,4.2, dan 4.3 
 
Gambar 4.1 sebelum uji tarik statis pada spesimen 1 aluminium paduan 
 
Gambar 4.2 Sebelum uji tarik statis pada spesimen 2 aluminium paduan 
 






4.1.2 Spesimen Sesudah Pengujian Statis 
 Bentuk spesimen  setelah  proses pengujian statis bisa dilihat pada gambar 
4.4,4.5,dan 4.6 
 
Gambar 4.4 Hasil uji tarik statis pada spesimen 1 aluminium paduan 
 
Gambar 4.5 Hasil uji tarik statis pada spesimen 2 aluminium paduan 
  
Gambar 4.6 Hasil uji tarik statis pada spesimen 3 aluminium paduan 
4.1.3 Grafik Tegangan Regangan Statis 
 Berikut adalah hasil grafik tegangan dan regangan setelah dilakukan 
pengujian statis (Uji tarik) pada bahan aluminium paduan, dengan hasil gaya 
maximum force yang di  dapat sebesar 841,65 kgf pada spesimen 1, 1142,79 kgf 





Gambar 4.7 Grafik tegangan (MPa) vs regangan (mm/mm) spesimen 1 
 
Gambar 4.8 Grafik tegangan (MPa) vs regangan (mm/mm) spesimen 2 
1.1  




































































4.1.4  Hasil Perhitungan Statis 
Spesimen 1 
Berikut data yang diketahui : 
L0 = 30 mm 
Li = 35,33 mm 
r  = 3 mm 
F = 842,97 kgf             842,97 kgf x 9,8 N = 8261,106 N 
Berdasarkan data spesimen aluminium paduan yang diuji dengan metode statis 
maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Luas Penampang   A = 𝜋. 𝑟2 
     = 3,14 x 3
2
 
     = 28,26 mm
2
 








 = 292,325 MPa 








     = 0,177 
Spesimen 2 
Berikut data yang diketahui : 
L0 = 30 mm 
Li = 35,21 mm 
r  = 3 mm 
F = 1162,68 kgf           1162,68 kgf x 9,8 N = 11394,264 N 
Berdasarkan data spesimen aluminium paduan yang diuji dengan metode statis 
maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Luas Penampang   A = 𝜋. 𝑟2 
     = 3,14 x 3
2
 













 = 403,194 MPa 








     = 0,173 
Spesimen 3 
Berikut data yang diketahui : 
L0 = 30 mm 
Li = 34,33 mm 
r  = 3 mm 
F = 1152,07 kgf           1152,07 kgf x 9,8 N = 11290,286 N 
Berdasarkan data spesimen aluminium paduan yang diuji dengan metode statis 
maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Luas Penampang   A = 𝜋. 𝑟2 
     = 3,14 x 3
2
 
     = 28,26 mm
2
 








 = 399,514 MPa 








     = 0,144 
4.1.5 Grafik Tegangan 3 Spesimen Uji Statis 
 Dari hasil grafik tegangan 3 spesimen (uji statis) di dapatakan grafik 
perbandingan dengan data tegangan tertinggi adalah spesimen 2 (403.194 MPa), 
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lalu spesimen 3 (399.514 MPa), dan terendah adalah spesimen 1 (292,325 MPa) 
dapat dilihat pada gambar 4.10. 
 
Gambar 4.10 Grafik perbandingan tegangan 3 spesimen 
4.2   Hasil Pengujian Dinamik 
4.2.1  Spesimen Sebelum Pengujian Dinamik 
 Berikut bentuk dari spesimen sebelum pengujian uji tarik dinamik 
menggunakan material  aluminium paduan bisa dilihat pada gambar 4.11, 4.12, 
dan 4.13. 
 



























Gambar 4.12 Spesimen 2 sebelum uji tarik dinamik  
 
Gambar 4.13 Spesimen 3 sebelum uji tarik dinamik  
4.2.2  Spesimen Sesudah Pengujian Dinamik 
  Berikut bentuk dari spesimen sebelum pengujian uji tarik dinamik 
menggunakan material  aluminium paduan bisa dilihat pada gambar 4.14, 4.15, 
dan 4.16. 
 




Gambar 4.15 Spesimen 2 sesudah uji tarik dinamik 
 
Gambar 4.16 Spesimen 3 sebelum uji tarik dinamik 
4.3  Prosedur Pembuatan Grafik Tegangan  
4.3.1 Grafik Volt vs Waktu 
 Setelah melakukan pengujian pada spesimen 1, spesimen 2, dan spesimen 3 
dinamik bahan aluminium paduan didapatkan grafik volt vs waktu yang diperoleh 
dari software picoscope dapat dilihat pada gambar 4.17, 4.18, dan 4.19. 
 




Gambar 4.18 Grafik hasil volt vs waktu uji tarik spesimen 2 dinamik 
 
Gambar 4.19 Grafik hasil volt vs waktu uji tarik spesimen 3 dinamik 
 Lalu dari data tersebut dapat kita ubah ke Microsoft excel untuk di analisis 
dapat dilihat pada gambar 4.20,4.21, dan 4.22. 
 




Gambar 4.21 Grafik picoscope diubah ke excel spesimen 2 dinamik 
 
Gambar 4.22 Grafik picoscope diubah ke excel spesimen 3 dinamik 
4.3.2 Grafik Gelombang Incident, Reflected, dan Transmitted  
 Setelah di ubah grafik picoscope ke excel maka didapatkan gelombang saat 
jatuh (incident), dipantulkan (reflected), dan diteruskan (transmitted). Yang 





Gambar 4.23 Grafik gelombang Incident, Reflected, Transmitted spesimen 1 
 



























Gambar 4.25 Grafi gelombang Incident, Reflected, Transmitted spesimen 3 
4.3.3 Grafik Hasil Tegangan vs Waktu 
 Dari hasil perhitungan excel didapatkan grafik hasil tegangan vs waktu yang 
dapat dilihat pada gambar 4.26, 4.27, dan 4.28. 
 











































Gambar 4.27 Grafik tegangan vs waktu uji tarik spesimen 2 dinamik 
 
Gambar 4.28 Grafik tegangan vs waktu uji tarik spesimen 3 dinamik 
Berdasarkan hasil grafik diatas dapat dihasilkan perhitungan pada tegangan 
dinamik dengan persamaan dibawah ini : 
Spesimen 1 
Berdasarkan data spesimen aluminium paduan yang diuji dengan metode dinamik 
maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Luas Penampang  A =  π . r2 














































  As =  π . r2 
     =  3,14 x 1,52  
     = 7,06 mm2  
Modulus Elastis  E   = 200000 MPa 
Tegangan Dinamik  σ2 (t) = 
EA
 As
 𝜀𝑇  
             = 
200000 . 200,96
7,06
  0,101  
             = 576.17 MPa 
Spesimen 2 
Berdasarkan data spesimen aluminium paduan yang diuji dengan metode dinamik 
maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Luas Penampang  A =  π . r2 




  As =  π . r2 
     =  3,14 x 1,52  
     = 7,06 mm2  
Modulus Elastis  E   = 200000 MPa 
Tegangan Dinamik  σ2 (t) = 
EA
 As
 𝜀𝑇  
             = 
200000 . 200,96
7,06
  0,302  
             = 1721,16 MPa 
Spesimen 3 
Berdasarkan data spesimen aluminium paduan yang diuji dengan metode statis 
maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Luas Penampang  A =  π . r2 




  As =  π . r2 
     =  3,14 x 1,52  
     = 7,06 mm2  
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Modulus Elastis  E   = 200000 MPa 
Tegangan Dinamik  σ2 (t) = 
EA
 As
 𝜀𝑇  
             = 
200000 . 200,96
7,06
  0,396  
             = 2257,44 MPa 
4.4 Grafik Faktor Dinamika 
  Dari hasil grafik tegangan statis dan dinamik bahan aluminium paduan 
didapat hasil grafik faktor dinamika yang mana faktor dinamika tertinggi yaitu 
spesimen 3 (6,18) , lalu spesimen 2 (4,71), dan terendah adalah spesimen 1 (1,57) 
yang diperoleh dari persamaan (2.9) yang dapat dilihat pada gambar 4.29. 
 












































 Dari proses pengujian kekuatan uji tarik dinamik dan statis pada bahan 
aluminium paduan didapat beberapa kesimpulan yaitu : 
1. Dari analisis perhitungan uji tarik statis didapat grafik tegangan tertinggi 
yaitu spesimen 2 dengan data tegangan maksimum 403.194 MPa. 
Sedangkan pada pengujian dinamik didapat hasil tegangan maks 2257,64 
MPa pada spesimen 3, dari hasil perhitungan tegangan antara statis dan 
dinamis tegangan tertinggi didapat dari tegangan dinamis dikarenakan 
beban dinamik mempunyai variasi yang kontinyu terhadap waktu. 
2. Dari hasil pengujian tegangan statis dan dinamis didapat faktor dinamika 
pada spesimen 1 dengan data 1,57,spesimen 2 sebesar 4,71, dan spesimen 3 
sebesar 6,18. 
3. Pada proses pengujian dinamik jika jarak jatuh striker dan beban striker 
semakin tinggi dapat menghasilkan grafik volt vs waktu yang makin besar 
pula begitu pula sebaliknya. 
4. Pada saat proses pengujian dinamik diperlukan rangkain jembatan 
wheatstone untuk merubah gelombang yang dihasilkan strain gauge menjadi 
gelombang vs waktu. Sehingga dapat menghasilkan berupa gelombang saat 
jatuh (incident), pantulkan (reflected), dan diteruskan (transmitted). 
5.2 Saran  
1. Pada saat pengujian usahakan dilakukan saat keadaan tidak terjadi 
kebisingan karena dapat membuat gelombang noise. 
2. Disarankan adanya perubahan untuk penjepit baja karbon bagian atas 
dengan yang lebih kuat agar saat pengujian dilakukan baja karbon tidak 
berubah ketinggiannya. 
3. Ada perubahan pencekam spesimen pada pengujian dinamik, agar dapat 
mencekam spesimen dengan menggunakan standar ukuran yang digunakan. 
4. Untuk mendapatkan waktu yang akurat saat pengujian dinamik disarankan 
untuk membuat sensor kecepatan. 
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5. Untuk pengujian statis disarankan pencekam spesimen diganti yang lebih 
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